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Agroforestri pada area kajian penelitian merupakan kombinasi antara tanaman berkayu 
dengan tanaman perkebunan yang dikelola oleh Perum Perhutani. Penelitian ini bertujuan untuk 
1) Mengetahui hubungan antara kerapatan tajuk pada naungan kopi dengan indeks kerapatan 
vegetasi di sebagian kawasan hutan BKPH Candiroto dengan citra Sentinel 2-A, 2) Mengetahui 
hubungan antara indeks kerapatan vegetasi dengan produksi kopi dengan citra Sentinel 2-A di 
sebagian kawasan hutan BKPH Candiroto, 3) Mengetahui akurasi estimasi produksi kopi 
dengan menggunakan citra Sentinel 2-A di perkebunan kopi di sebagian kawasan hutan BKPH 
Candiroto. Hasil pengolahan citra Sentinel 2-A menunjukkan bahwa indeks vegetasi yang 
memiliki akurasi tertinggi untuk persentase kerapatan tajuk dan produksi kopi adalah indeks 
vegetasi SAVI. Indeks vegetasi dengan persentase kerapatan tajuk memiliki nilai korelasi 
sebesar 64,38% dan kesalahan estimasi sebesar 45,18%. Indeks vegetasi dengan produktivitas 
kopi memiliki nilai korelasi sebesar 65,42% dan kesalahan estimasi sebesar 15,52%. 
Pemodelan produktivitas kopi keseluruhan dari perkebunan kopi sebagian kawasan hutan 
BKPH Candiroto Perum Perhutani tahun 2018 menunjukkan hasil yang overestimate sebesar 
1566kg/Ha dengan akurasi sebesar 0,56%. 
Kata Kunci: Penginderaan Jauh, Sentinel 2-A, Estimasi Produksi, Indeks Vegetasi, Kerapatan 
Tajuk 
Abstract 
Agroforestry in the case area is combination of woody and plantation crops managed 
by Perum Perhutani. The purpose of this study is 1) Know the correlation between canopy 
density in coffee shade and vegetation density index in a part of the forest area of BKPH 
Candiroto with Sentinel 2-A images, 2) Know the correlation between vegetation density index 
and coffee production with Sentinel 2-A imagery in a part of the forest area in BKPH Candiroto, 
3) Knowing the accuracy of estimated coffee production using Sentinel 2-A imagery in coffee 
plantation in a part of the forest area in BKPH Candiroto. The results of Sentinel 2-A image 
processing show that the vegetation index that has the highest accuracy for the percentage of 
canopy density and coffee production is the SAVI vegetation index. The vegetation index with 
the percentage of canopy density has a correlation value of 64,38% and an estimation error of 
45,18%. The vegetation index with coffee productivity has a correlation value of 65,42% and 
an estimation error of 15,52%. Modeling coffee productivity from coffee plantation in a part of 
the forest area in BKPH Candiroto Perum Perhutani 2018 has overestimate result of 1566 
kg/Ha with an accuracy of 0,56%. 




Kopi merupakan salah satu komoditas 
andalan dari hasil perkebunan untuk 
diekspor selain sawit, karet, dan tanaman 
kakao. Menurut data statistik dari 
Direktorat Jendral Perkebunan, produksi 
tanaman kopi robusta milik negara 
mengalami peningkatan dari tahun ke 
tahun. Namun, banyak terjadi alih fungsi 
lahan terhadap perkebunan kopi yang 
menyebabkan luasan lahan kopi menurun. 
Lahan kopi banyak dialihfungsikan menjadi 
perkebunan lain seperti karet, sawit, dan 
tanaman lain yang dianggap lebih 
menguntungkan. Diperlukan kebijakan 
pengelolaan dan manajemen yang baik 
untuk terus meningkatkan produktivitas 
kopi agar tetap stabil. Perkebunan kopi di 
BKPH Candiroto termasuk ke dalam PLDT 
di KPH Kedu Utara, yakni yang dimiliki 
oleh Perum Perhutani, sehingga 
pengelolaannya seragam untuk 
mendapatkan nilai produksi yang baik. 
Produktivitas yang tinggi akan dicapai 
apabila semua faktor produksi dialokasikan 
secara optimal (Santoso, 1999).  
Pengelolaan dan manajemen tanaman 
dan perkebunan kopi perlu dilakukan 
dengan baik agar produktivitas kopi tetap 
meningkat, sehingga produktivitasnya tetap 
stabil walaupun lahannya semakin 
berkurang. Salah satu cara yang dapat 
dilakukan untuk monitoring dan 
inventarisasi produktivitas kopi adalah 
dengan cara melakukan estimasi dan 
pendataan mengenai produktivitas kopi 
dengan metode yang lebih cepat dan akurat. 
Perolehan data yang cepat dan akurat 
diharapkan dapat membantu perencanaan 
dan manajemen pengelolaan perkebunan 
kopi, dimana perolehan data mengenai kopi 
dapat dilakukan dnegan menggunakan citra 
penginderaan jauh. Estimasi produksi 
penginderaan jauh dapat dilakukan dengan 
menggunakan beberapa parameter, yakni 
parameter ekologis yaitu kerapatan tajuk, 
dan parameter nilai spektral yaitu dengan 
menggunakan nilai dari indeks vegetasi. 
Teknologi penginderaan jauh dan 
integrasinya dengan Sistem Informasi 
Geografis diharapkan dapat memberikan 
suatu metode perolehan data produktivitas 
tanaman kopi yang lebih cepat dan lebih 
akurat dengan pemanfaatan citra sentinel 2-
A, yang diharapkan dapat membantu 
peningkatan manajemen pengelolaan 
perkebunan kopi di Perum Perhutani BKPH 
Candiroto. 
Estimasi produksi kopi dengan 
pendekatan spektral menggunakan 
transformasi indeks vegetasi NDVI 
(Normalized Difference Vegetation Index), 
ARVI (Atmospherically Resistant 
Vegetation Index), dan SAVI (Soil Adjusted 
Vegetation Index) Menurut Danoedoro 
(1996), transformasi vegetasi dianggap 
lebih baik untuk kajian dan pemodelan 
mengenai vegetasi. Indeks ini mampu untuk 
menganalisis hal hal yang berkaitan dengan 
vegetasi, misalnya kerapatan vegetasi, 
konsentrasi klorofil, Leaf Area Index, dan 
masih banyak lagi 
Pendekatan yang dilakukan untuk 
memperoleh data produksi adalah dengan 
menggunakan pendekatan spektral dan 
pendekatan ekologis, untuk pendekatan 
spektral, dimanfaatkan nilai pantulan 
spektral hasil transformasi indeks vegetasi 
pada citra penginderaan jauh, dan 
diklasifikasikan sebagai dasar penentuan 
sampel. Sementara pendekatan ekologis 
adalah kerapatan tajuk pada naungan. Dari 
nilai indeks kerapatan akan dianalisis 
pengaruhnya terhadap kerapatan tajuk dan 
akurasi produksinya, dan dari kerapatan 
naungan akan dianalisis pengaruhnya 
terhadap produksi kopi.  
Tujuan dari penelitian ini adalah: 
1. Mengetahui hubungan antara kerapatan 
tajuk pada naungan kopi dengan indeks 
kerapatan vegetasi di sebagian kawasan 
hutan BKPH Candiroto dengan citra 
Sentinel 2-A 
2. Mengetahui hubungan antara indeks 
kerapatan vegetasi dengan produksi kopi 
dengan citra Sentinel 2-A di sebagian 
kawasan hutan BKPH Candiroto 
3. Mengetahui akurasi estimasi 
produktivitas kopi dengan menggunakan 
citra Sentinel 2-A di perkebunan kopi di 
sebagian kawasan hutan BKPH 
Candiroto. 
METODE PENELITIAN 
Penelitian ini dilakukan di areal 
perkebunan kopi sebagian BKPH 
Candiroto, KPH Kedu Utara, yang memiliki 
luas sekitar 2197,7 hektar yang merupakan 
jenis perkebunan kopi perusahaan yang 
dikelola langsung oleh Perum Perhutani.  
Lokasi dari perkebunan kopi di 
Temanggung sangat mudah untuk 
dijangkau dengan ketinggian sekitar 700 
mdpl dan memiliki jenis kopi robusta, 
sehingga lokasi ini layak untuk dijadikan 
lokasi penelitian.  
Objek yang menjadi kajian dalam 
penelitian ini adalah perkebunan kopi di 
areal perkebunan kopi sebagian BKPH 
Candiroto, KPH Kedu Utara. Area kajian 
merupakan kawasan PLDT (Pemanfaatan 
Lahan di Bawah Tegakan) sehingga banyak 
tegakan yang menaungi perkebunan kopi. 
Pendekatan yang dilakukan dalam 
penelitian ini adalah pendekatan dengan 
memanfaatkan indeks transformasi vegetasi 
SAVI, NDVI dan ARVI untuk menganalisis 
dan memodelkan persentase kerapatan tajuk 
dan produksi kopi di area kajian. Penentuan 
indeks yang terbaik untuk memodelkan 
persentase kerapatan tajuk dan produksi 
dilakukan dengan melakukan analisis 
regresi polynomial, dan uji akurasi, untuk 
mendapatkan indeks mana yang memiliki 
korelasi dan akurasi tertinggi. 
Tahap awal yang dilakukan di 
penelitian ini adalah pengolahan citra, yaitu 
melakukan koreksi geometrik dan 
radiometrik. Koreksi radiometrik 
merupakan koreksi untuk mendapatkan 
nilai piksel murni dengan meminimalisir 
kesalahan gangguan radiasi 
elektromagnetik terhadap atmosfer. 
Gangguan atmosfer dapat menyebabkan 
terganggunya dan mengurangi akurasi suatu 
nilai pada saat dilakukan pengolahan data. 
Koreksi geometrik adalah koreksi yang 
digunakan untuk memperbaiki koordinat 
citra, sehingga hasil kajian penelitian 
menjadi lebih akurat. Koreksi geometrik 
dilakukan dengan menginput koordinat 
yang telah tersedia dari header citra ke 
dalam citra melalui aplikasi ENVI.  
Tahapan selanjutnya yang dilakukan 
adalah masking citra, dimana dilakukan 
pembuatan peta tentatif sebagian area 
perkebunan kopi BKPH Candiroto dengan 
menggunakan peta luasan area perkebunan 
kopi yang telah di-georeferencing 
sebelumnya, dan transformasi indeks 
vegetasi pada area yang telah di-masking. 
Menurut Lillesand et al (2004), indeks 
vegetasi merupakan indeks yang 
menggambarkan tingkat kerapatan vegetasi 
dan kehijauan (daun) suatu tanaman. Salah 
satu indeks transformasi vegetasi yang 
digunakan adalah NDVI, indeks ini 
digunakan dalam kajian konsentran klorofil, 
leaf area index, dan sebagainya.  NDVI 
memiliki rentang nilai spektral dari -1 
hingga +1.  
 
Indeks selanjutnya adalah SAVI. 
Indeks vegetasi SAVI (Soil Adjusted 
Vegetation Index) meurpakan indeks 
vegetasi yang menekan faktor tanah dalam 
penentuan nilai spektralnya. Indeks 
vegetasi ini menggunakan faktor 
penyesuaian kanopi latar belakang. L, 
dimana nilainya adalah fungsi dari 
kerapatan vegetasi tersebut. Indeks ini 
cukup efektif untuk digunakan pada area 
dengan vegetasi yang tutupannya tidak 
terlalu rapat sehingga melibatkan objek 
tanah di dalamnya. Menurut Huete (1988), 
nilai optimal L = 0,5 untuk menunjukkan 
variasi latar belakang tanah. 
 
Indeks selanjutnya adalah ARVI. 
Transformasi ARVI dianggap lebih baik 
dalam menganalisis hal hal pada vegetasi 
dalam mengatasi efek efek dari hamburan 
atmosfer. ARVI bekerja dengan 
menggunakan pantulan biru dalam 
mengoreksi pantulan merah untuk 
......(1) 
........(2) 
hamburan atmosfer. Nilai indeks ARVI 
berkisar antara -1 hingga 1. (Tucker, 1979) 
 
Metode yang digunakan sebagai 
penentu sampel adalah stratified random 
sampling. metode ini mengkelaskan indeks 
kerapatan berdasarkan kelas histogram 
masing-masing indeks vegetasi yang telah 
ditransformasikan. Variabel yang 
digunakan sebagai penentu sampel adalah 
hasil transformasi spektral indeks vegetasi 
dan data jalan. 
Tahapan pengolahan data pasca 
lapangan meliputi uji korelasi dan regresi 
antara nilai spektral transformasi ARVI, 
NDVI, dan SAVI dengan persentase 
kerapatan tajuk yang menaungi tanaman 
kopi dan nilai spektral transformasi ARVI, 
NDVI, dan SAVI produksi kopi. Regresi 
yang dilakukan adalah regresi polynomial. 
Hubungan tiap variabel dinyatakan dengan 
koefisien korelasi dan koefisien determinasi 
degan persamaan sebagai berikut: 
y = ax2 + bx + c 
Dasar yang dijadikan sebagai acuan 
dalam menentukan kekuatan dari korelasi 
adalah tabel keterangan koefisen korelasi 
menurut Hadi (2000). 
Tabel 1. Keterangan koefisien korelasi 
Nilai Regresi (r) Kekuatan 
Hubungan 
0,001-0,2 Sangat Lemah 
0,201-0,4 Lemah 
0,401-0,6 Cukup Kuat 
0,601-0,8 Kuat 
0,801-1 Sangat Kuat 
Sumber: Hadi (2000) 
Analisis uji akurasi dilakukan untuk 
menentukan indeks transformasi mana yang 
memiliki persentase nilai error terendah 
baik itu untuk persentase kerapatan tajuk 
maupun estimasi produksi. Indeks yang 
memiliki persentase nilai error terendah 
nantinya akan ditetapkan sebagai indeks 
terbaik dan digunakan untuk pemodelan 
kerapatan tajuk, produktivitas dan 
perhitungan estimasi produksi 
Tahapan yang selanjutnya adalah 
melakukan uji validasi, dimana dilakukan 
perhitungan produksi keseluruhan dan 
dilakukan perbandingan antara total 
estimasi produksi citra dan total produksi 
pada data dari instansi untuk menentukan 
seberapa efektif citra dapat digunakan 
untuk melakukan estimasi produksi.  
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Koreksi Radiometrik dan Koreksi 
Geometrik 
Menurut Stow (2017) dalam 
Aryastana, dkk. (2017), koreksi radiometrik 
dilakukan untuk mengurangi kesalahan dan 
ketidakkonsistenan nilai piksel pada 
gambar yang bisa membatasi pemrosesan 
citra secara kuantitatif, serta analisis citra. 
Menurut Dave, Joshi, dan Srivastava 
(2015), dalam Aryastana, dkk. (2017), 
diperlukan koreksi geometrik untuk 
menghilangkan distorsi geometrik pada 
citra. Koreksi geometrik juga dilakukan 
agar nilai yang nantinya akan diolah 
memiliki koordinat dan posisi yang akurat 




Gambar 1 Masking Area Kajian 
Perkebunan Kopi Sebagian Kawasan Hutan 
BKPH Candiroto 
Masking dilakukan untuk membatasi 
area hanya pada perkebunan kopi saja 
sehingga tidak ada bias dari nilai spektral 
........(3) 
....(4) 
penutup lahan lainnya di luar dari area 
perkebunan kopi yang nantinya dapat 




Gambar 2 Peta Persebaran Sampel 
Perkebunan Kopi Sebagian Kawasan Hutan 
BKPH Candiroto 
Metode yang digunakan untuk 
penentuan dan pengambilan sampel pada 
penelitian ini adalah metode stratified 
random sampling, dimana pengkelasan 
dilakukan berdasarkan pembagian nilai 
histogram pada tiap indeks vegetasi. Dari 
tiap kelas yang sudah dibagi, akan 
ditentukan banyaknya jenis sampel yang 
akan diidentifikasi kerapatan vegetasi, luas 
petak, tekstur tanah, dan produksinya. 
Sampel terdiri atas 12 sampel uji dan 24 
sampel model.  
Transformasi Indeks Vegetasi 
Indeks kerapatan vegetasi dibagi 
menjadi 9 kelas berdasarkan pembagian 
kelas pada histogram.  
 
Gambar 3 Peta Nilai SAVI (atas), NDVI 
(tengah), dan ARVI (bawah) Perkebunan 
Kopi Sebagian Kawasan Hutan BKPH 
Candiroto 
Pada transformasi indeks vegetasi 
SAVI perkebunan kopi sebagian BKPH 
Candiroto menunjukkan area dengan 
kerapatan rendah, sedang, dan tinggi yang 
cukup merata. Rentang nilai minimum dan 
maksimum yang dihasilkan transformasi 
indeks vegetasi SAVI adalah 0,0841-
0,5594. Transformasi indeks kerapatan 
NDVI didominasi oleh indeks kerapatan 
sedang hingga tinggi. Rentang nilai 
minimum dan maksimum yang dihasilkan 
transformasi indeks vegetasi NDVI adalah 
0,1822-0,8040. Transformasi indeks 
vegetasi ARVI memiliki area dengan 
kerapatan rendah hingga. Rentang nilai 
minimum dan maksimum yang dihasilkan 
transformasi indeks vegetasi ARVI adalah 
0,2023-1,5399. 
Nilai piksel di masing-masing indeks 
transformasi vegetasi SAVI, NDVI, dan 
ARVI, akan dikorelasikan dengan nilai 
produksi dan persentase kerapatan yang 
diperoleh dari survey lapangan untuk 
menentukan indeks manakah yang paling 
akurat untuk membuat permodelan dari 
kedua variabel tersebut. 
Survei Lapangan 
Survei lapangan dilakukan dengan 
melakukan identifikasi persentase 
kerapatan tajuk pada naungan tanaman kopi 
di tiap sampel yang telah ditentukan.. 
Identifikasi persentase kerapatan tajuk 
dilakukan secara mandiri dengan 
mengamati persentase kerapatan secara 
subjektif pada tajuk naungan yang 
menutupi tanaman kopi, untuk sampel yang 
tidak terjangkau, nilai persentase kerapatan 
tajuk diperoleh melalui identifikasi di citra 
resolusi tinggi berdasarkan tabel klasifikasi 
Howard. Informasi mengenai data produksi 
kopi diperoleh melalui data sekunder 
produksi kopi dari penelitian Aziz tahun 
2018. 
Pengolahan Data Pasca Lapangan 
Identifikasi Hubungan 
Analisis regresi perlu dilakukan untuk 
menemukan hubungan antara variabel X 
dan Y. Penelitian ini menggunakan regresi 
polynomial untuk menentukan hubungan 
antara kedua variabel tersebut. Menurut 
Komalig dan Hatidja (2012), regresi 
polynomial adalah regresi linier yang 
merupakan hasil dari penjumlahan 
pengaruh dari variabel X yang kemudian 
dipangkatkan dan meningkat hingga orde 
ke-k. Sampel terdiri atas 36 sampel, dimana 
24 diantaranya adalah sampel model yang 
akan diregresikan, dan 12 sampel 
merupakan sampel uji. Regresi polynomial 
dipilih untuk pemodelan karena distribusi 




Gambar 4 Grafik Korelasi Kerapatan 
Tajuk SAVI, NDVI, ARVI 
Hubungan antara kerapatan tajuk dan 
indeks kerapatan vegetasi SAVI adalah 
0,6438, bahwa 64,38%, estimasi persentase 
kerapatan tajuk di lapangan dapat 
diidentifikasi dengan menggunakan indeks 
transformasi vegetasi SAVI. Dengan 














































kategori nilai 𝑅2 yang kuat. Hubungan 
antara kerapatan tajuk dan indeks kerapatan 
vegetasi NDVI adalah 0,3079, bahwa 
30,79% estimasi persentase kerapatan tajuk 
di lapangan dapat diidentifikasi dengan 
menggunakan indeks transformasi vegetasi 
NDVI. 𝑅2 yang dihasilkan pada kategori 
cukup lemah. Hubungan antara kerapatan 
tajuk dan indeks kerapatan vegetasi ARVI 
adalah 0,3904, bahwa 39,04% estimasi 
persentase kerapatan tajuk di lapangan 
dapat diidentifikasi dengan menggunakan 
indeks transformasi vegetasi ARVI. Nilai 
koefisien korelasi yang dihasilkan lemah. 
Dari ketiga indeks, indeks yang memiliki 
nilai 𝑅2 paling rendah adalah indeks 
transformasi NDVI, kemudian ARVI, dan 
yang paling tinggi adalah SAVI. 
 
 
Gambar 5 Grafik Korelasi Produksi SAVI, 
NDVI, dan ARVI 
Pada hubungan produksi dengan 
indeks vegetasi SAVI menunjukkan bahwa 
hubungan antara produksi dan indeks 
kerapatan vegetasi SAVI adalah 0,6542, 
dimana hal ini menunjukkan bahwa 65,42% 
nilai produksi kopi di lapangan dapat 
digambarkan dengan menggunakan indeks 
kerapatan SAVI. Nilai koefisien korelasi 
antara indeks vegetasi SAVI berada di 
bawah 0,6 hingga 0,8, dimana menurut 
Hadi (2000), nilai tersebut tergolong kuat 
untuk menggambarkan hubungan antara 
kedua variabel. Hubungan antara produksi 
dan indeks kerapatan vegetasi NDVI adalah 
0,4753, bahwa hanya 47,53% nilai produksi 
kopi di lapangan dapat digambarkan dengan 
menggunakan indeks kerapatan NDVI, dan 
masuk dalam kategori cukup kuat. 
Hubungan antara produksi dan indeks 
kerapatan vegetasi ARVI adalah 0,5196, 
dimana hal ini menunjukkan bahwa 51,96% 
nilai produksi kopi di lapangan dapat 
digambarkan dengan menggunakan indeks 
kerapatan ARVI dan masuk dalam kategori 
kuat 
Korelasi antara produksi dengan 
indeks SAVI kuat dalam menggambarkan 
hubungan antara indeks kerapatan dan nilai 
produksi. Hal ini disebabkan karena area 
kajian merupakan kawasan PLDT 
(Pengolahan Lahan Di Bawah Tegakan), 
sehingga indeks kerapatan yang diperoleh 
dari citra lebih banyak menunjukkan indeks 
















































kerapatan dari berbagai tanaman tegakan di 
perkebunan kopi dibanding kerapatan dari 
vegetasi kopi itu sendiri, sehingga nilai 
korelasi yang diberikan cukup kuat dan 
kuat. Apabila dibandingkan dengan 
hubungan antara indeks kerapatan dengan 
persentase tajuk, nilai korelasi yang 
diperoleh lebih tinggi di hubungan antara 
indeks kerapatan dengan produksi, karena 
hubungan antara indeks kerapatan dengan 
produksi dibangun berdasarkan data 
sekunder yang berasal dari penelitian 
sebelumnya. 
Uji Akurasi 
Hasil uji akurasi didapatkan dengan 
cara membandingkan nilai persentase 
kerapatan tajuk di lapangan dan nilai 
persentase kerapatan tajuk indeks SAVI, 
NDVI, dan SAVI yang sebelumnya telah 
diperoleh dari analisis regresi. Nilai 
persentase kerapatan tajuk paling tinggi di 
lapangan adalah 70%, sementara yang 
paling rendah adalah 20%. Nilai persentase 
kerapatan tajuk paling tinggi pada hasil 
analisis regresi transformasi SAVI adalah 
72,07%, dan persentase kerapatan tajuk 
paling rendah adalah 36,2%. Nilai 
persentase kerapatan tajuk paling tinggi 
pada hasil analisis regresi transformasi 
NDVI adalah 68,31%, dan persentase 
kerapatan tajuk paling rendah adalah 
33,4%. Nilai persentase kerapatan tajuk 
paling tinggi pada hasil analisis regresi 
transformasi ARVI adalah 68,73%, dan 
persentase kerapatan tajuk paling rendah 
adalah 46,96%. 
Dari perbandingan rerata persentase 
kerapatan tajuk, nilai persentase kerapatan 
tajuk hasil indeks transformasi yang paling 
mendekati nilai persentase kerapatan tajuk 
di lapangan adalah hasil dari indeks NDVI, 
sementara yang selisihnya paling signifikan 
adalah hasil dari indeks ARVI. 
Berdasarkan tabel uji akurasi nilai 
produktivitas tanaman kopi paling tinggi 
berdasarkan data sekunder adalah 2060 
Kg/ha, sementara yang paling rendah 
adalah 1500 Kg/Ha. Nilai produktivitas 
tanaman kopi paling tinggi pada hasil 
analisis regresi transformasi SAVI adalah 
1779,67 Kg/Ha, dan produktivitas tanaman 
kopi paling rendah adalah 1334,26 Kg/Ha. 
Nilai produktivitas tanaman kopi paling 
tinggi pada hasil analisis regresi 
transformasi NDVI adalah 1723,8 Kg/Ha, 
dan produktivitas tanaman kopi paling 
rendah adalah 1307,01 Kg/Ha. Nilai 
produktivitas tanaman kopi paling tinggi 
pada hasil analisis regresi transformasi 
ARVI adalah 1737,74 Kg/Ha, dan 
produktivitas tanaman kopi paling rendah 
adalah 1395,17 Kg/Ha. Dari perbandingan 
rerata produktivitas tanaman kopi, nilai 
produktivitas tanaman kopi hasil indeks 
transformasi yang paling mendekati nilai 
produktivitas tanaman kopi di lapangan 
adalah hasil dari indeks SAVI, sementara 
yang selisihnya paling signifikan adalah 
hasil dari indeks NDVI. 
Persentase Nilai Error 















SAVI 63,04 28,48 45,18 
NDVI 61,42 29,85 48,61 
ARVI 63,98 28,99 45,31 
Transformasi dengan nilai error 
paling tinggi adalah indeks transformasi 
NDVI, yaitu 48,61%, dimana dari rerata 
persentase rerata kerapatan tajuk, sebesar 
61,42%, nilai kesalahannya bisa mencapai 
29,85%. Transformasi indeks vegetasi yang 
memiliki nilai error paling rendah adalah 
indeks transformasi vegetasi SAVI, yaitu 
hanya sebesar 45,18%, dimana untuk rerata 
persentase kerapatan tajuk sebesar 63,04%, 
nilai kesalahannya hanya mencapai 
28,48%. Dan transformasi indeks vegetasi 
ARVI memiliki nilai error sebesar 45,31%, 
dimana untuk rerata persentase kerapatan 
tajuk sebesar 63,98%, nilai kesalahannya 
mencapai 28,99%. 
Hasil dari analisis regresi dan korelasi 
menunjukkan indeks transformasi vegetasi 
yang memiliki nilai korelasi paling tinggi 
adalah indeks SAVI, dengan nilai 
𝑅2sebesar 0,6438. Uji akurasi persentase 
kerapatan tajuk dilakukan dan hasilnya 
menunjukkan bahwa nilai indeks 
transformasi yang memiliki nilai error 
paling rendah adalah indeks transformasi 
SAVI juga. Oleh karena itu, indeks yang 
paling baik dan akurat untuk melakukan 
pemodelan persentase kerapatan tajuk 
perkebunan kopi di sebagian BKPH 
Candiroto adalah indeks SAVI. 











SAVI  1605,68 249,23 15,52 
NDVI  1586,3 251,32 15,84 
ARVI  1608,02 250,3 15,57 
Transformasi dengan nilai error 
tertinggi adalah indeks transformasi NDVI, 
yaitu 15,84%, dengan rerata produktivitas 
tanaman kopi, sebesar 1586,3 Kg/Ha, nilai 
kesalahannya bisa mencapai 251,32  
Kg/Ha. Transformasi indeks vegetasi yang 
memiliki nilai error terendah adalah indeks 
transformasi vegetasi SAVI, yaitu hanya 
sebesar 15,52%, dimana untuk rerata 
produktivitas tanaman kopi sebesar 1605,68 
Kg/Ha, nilai kesalahannya mencapai 249,23 
Kg/Ha. Dan transformasi indeks vegetasi 
ARVI memiliki nilai error sebesar 15,57%, 
untuk rerata produktivitas tanaman kopi 
sebesar 1608,02 Kg/Ha, nilai kesalahannya 
mencapai  250,3 Kg/Ha.  
Hasil dari analisis regresi dan korelasi 
menunjukkan bahwa indeks transformasi 
vegetasi yang memiliki nilai korelasi paling 
tinggi adalah indeks SAVI, dengan nilai 
𝑅2sebesar 0,6542. Namun setelah 
dilakukan uji akurasi, nilai indeks 
transformasi yang memiliki nilai error 
paling rendah adalah indeks transformasi 
SAVI. Nilai korelasi pada indeks SAVI 
tinggi karena selisih dari persentase 
kerapatan tajuk di lapangan dan pada 
sampel rendah, sehingga indeks yang paling 
relevan untuk menggambarkan persentase 
kerapatan tajuk adalah indeks SAVI dengan 
nilai error yang paling sedikit.  
PEMODELAN 
Persamaan yang didapatkan dari 
analisis regresi polynomial digunakan 
untuk membuat pemodelan kerapatan tajuk. 
Pemodelan kerapatan tajuk masing masing 
indeks dibagi atas tiga kelas, yaitu 
kerapatan rendah (0-33,3%), kerapatan 
sedang (33,3001-66,6%) dan kerapatan 
tinggi (66,001-100%).   
 
Gambar 6 Peta Kerapatan Tajuk Terbaik 
(SAVI) 
Pemodelan persentase kerapatan tajuk 
terbaik berdasarkan indeks SAVI 
menunjukkan perkebunan kopi didominasi 
oleh area dengan kerapatan tajuk yang 
tinggi dan sedang daripada kerapatan 
rendah.  
Formula yang diperoleh dari hasil 
analisis regresi antara indeks kerapatan dan 
produksi kemudian digunakan untuk 
pemodelan produktivitas. Kelas dari 
produktivitas dibagi atas kelas produktivitas 
rendah (0-0,6ton/ha), sedang (0,6001-
1,2ton/ha), dan tinggi (1,2001-1,8ton/ha). 
 
Gambar 7 Peta Produktivitas Kopi Terbaik 
(SAVI)  
Produktivitas kopi pada sebagian 
kawasan hutan BKPH Candiroto 
berdasarkan indeks SAVI, hasil dari 
produktivitas dibagi berdasarkan tiga kelas 
pembagian, yakni produktivitas rendah, 
produktivitas sedang, dan produktivitas 
tinggi. Produktivitas kopi berdasarkan 
ketiga indeksi didominasi oleh area dengan 
kelas produktivitas tinggi. 
Hasil Estimasi Produktivitas 
Hasil perhitungan estimasi 
produktivitas kopi perkebunan kopi di 
sebagian BKPH Candiroto dengan citra 
Sentinel 2-A mendapatkan hasil 
overestimate, hasil ini didapatkan dari uji 
validasi dengan cara membandingkan  
antara hasil estimasi produktivitas kopi citra 
Sentinel 2-A dengan data produktivitas kopi 
Perum Perhutani sebagian area BKPH 
Candiroto pada tahun 2018. Nilai 
produktivitas diperoleh dengan 
menggunakan persamaan regresi SAVI 
karena memiliki nilai persentase error 
terendah baik dari segi persentse kerapatan 
tajuk maupun produksi 
Pada perhitungan produktivitas citra 
Sentinel 2-A didapatkan nilai sebesar 
3.120.715,5 Kg(3.120,72 Ton) dengan 
jumlah piksel pada citra sebesar 199274 
(1992,74 Ha). Hasil produktivitas dihitung 
berdasarkan jumlah produksi dibagi dengan 
luas area sehingga jumlah produktivitas 
kopi menggunakan citra Sentinel 2-A 
adalah 1566kg/ha. 
Hasil perhitungan estimasi 
produktivitas kopi pada data produktivitas 
kopi sebagian Perum Perhutani BKPH 
Candiroto, Area petak yang digunakan 
hanya sebagian, yakni area petak nomor 53 
hingga 68, 71, dan 73 hingga 78. Data 
produktivitas kopi di sebagian Perum 
Perhutani BKPH Candiroto sebesar 
19.439kg dengan luas area petak sebesar 
2197,7 ha. Sehingga hasil produktivitas 
kopi dengan data sebagian Perum Perhutani 
BKPH Candiroto sebesar 8,85kg/ha yang 
dapat dikatakan overestimate sebesar 
17712% dengan akurasi sebesar 0,56%. 
Faktor yang menyebabkan hasil akurasi ini 
adalah penggunaan data sekunder penelitian 
sebelumnya sebagi acuan nilai produksi 
kopi yang diuji akurasnya dengan data 
produktivitas kopi sebagian kebun kopi 
BKPH Candiroto. Hasil overestimate juga 
dapat diakibatkan oleh keberadaan tanaman 
kopi yang berada di bawah berbagai macam 
tegakan, karena area penelitian merupakan 
area Pemanfaatan Lahan di Bawah Tegakan 
(PLDT), sehingga banyak terdapat bias nilai 
spektral yang berpengaruh pada akurasi 
perolehan nilai spektral. Faktor lainnya 
yang mempengaruhi nilai spektral adalah 
jarak waktu antara perekaman citra Sentinel 
yaitu pada tahun 2018, dan pengambilan 
data lapangan yaitu pada tahun 2019. 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
1. Citra Sentinel 2-A memiliki kemampuan 
yang baik dalam mengkorelasikan antara 
indeks kerapatan vegetasi dengan 
persentase kerapatan tajuk di lapangan. 
Hal ini dapat ditarik dari hasil nilai 
korelasi dan regresi dari masing-masing 
transformasi indeks yang diregresikan, 
yakni: 
a) Hasil korelasi regresi antara 
persentase kerapatan tajuk dengan 
transformasi indeks SAVI memiliki 
persentase 64,38%, dengan kategori 
korelasi kuat. 
b) Hasil korelasi regresi antara 
persentase kerapatan tajuk dengan 
transformasi indeks NDVI memiliki 
persentase 30,79%, dengan kategori 
korelasi cukup kuat. 
c) Hasil korelasi regresi antara 
persentase kerapatan tajuk dengan 
transformasi indeks ARVI memiliki 
persentase sebesar 39,04%, dengan 
kategori korelasi lemah. 
2. Citra Sentinel 2-A memiliki kemampuan 
yang rendah dalam mengkorelasikan 
antara indeks kerapatan vegetasi dengan 
produktivitas. Hasil nilai korelasi dan 
regresi dari masing-masing transformasi 
indeks yang diregresikan, yakni: 
a) Hasil korelasi regresi produksi kopi 
dengan transformasi indeks SAVI 
adalah 65,42%, yang dapat 
dikategorikan dalam korelasi cukup 
kuat  
b) Hasil korelasi regresi produksi kopi 
dengan transformasi indeks NDVI 
adalah 47,53%, yang dapat 
dikategorikan dalam korelasi cukup 
kuat 
c) Hasil korelasi regresi produksi kopi 
dengan transformasi indeks ARVI 
adalah 51,96%, yang dapat 
dikategorikan dalam korelasi cukup 
kuat 
3. Citra Sentinel 2-A yang digunakan 
sebagai pemodelan produktivitas kopi di 
sebagian wilayah BKPH Candiroto, 
memiliki nilai produktivitas yang 
overestimate, Produktivitas sebesar 
1566kg/ha dengan akurasi sebesar 
0,56%   
Saran 
1. Penelitian menggunakan indeks 
kerapatan vegetasi yang lebih bervariasi 
sangat disarankan untuk memperoleh 
nilai akurasi yang bervariasi, sehingga 
diketahui indeks kerapatan mana yang 
paling mendekati nilai akurasi yang 
terbaik. 
2. Adanya keterbatasaan ruang dan waktu 
dalam pengambilan sampel-sampel yang 
ada di lapangan. Beberapa sampel berada 
pada area yang memiliki medan yang 
sangat sulit untuk dijangkau, karena 
adanya kesulitan akses jalan menuju titik 
sampel dan setiap sampel letaknya cukup 
berjauhan, sehingga menjadikan hasil 
lapangan tidak efisien dan optimal. 
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